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Predmet: Podobnost teme i kandidata Sanje Culubrk za izradu doktorske disertacije

Odlukom br. 35/ 386 od 18. 12. 2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu
podobnosti teme i kandidata Sanje Culubrk za izradu doktorske disertacije i nauéne
zasnovanosti teme ,SINTEZA, OPTICKA I TERMOMETRIJSKA SVOJSTVA
NANOCESTICA  GADOLINIJUM-TITANATA I LUTECIJUM-TITANATA
DOPIRANIH JONIMA RETKIH ZEMALJA”.

Na osnovu materijala priloZzenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

REFERAT

1. PODACI O KANDIDATU
1.1. Biografski podaci

Master fizikohemiéar Sanja Culubrk je rodena 16.08.1985. godine u Vinkovcima, Republika
Hrvatska. Osnovnu i srednju $kolu je zavrsila u Beogradu. Skolske 2004/05. godine upisala
je osnovne studije na ,,Fakultetu za fizicku hemiju®, Univerziteta u Beogradu. Diplomirala je
05. 04. 2011. godine sa prose¢nom ocenom 8,23 i sa ocenom 10 na diplomskom ispitu sa
temom “Termicka stabilnost amorfne legure Fe;sNi>SisB;3;C,”. Master studije upisala je
Skolske 2010/2011. na ,,Fakultetu za fizicku hemiju®, Univerziteta u Beogradu i zavrSila ih
23. 12. 2011. godine sa prose¢nom ocenom 9,20 i sa ocenom 10 na master ispitu sa temom
“Uticaj temperature na stabilnost amorfne legure Fe;sNi»SisB3C>”.

1.2. Steéeno nauénoistrazivacko iskustvo

U oktobru 2012. godine upisala je doktorske studije na ,,Tehnolosko metalurSkom fakultetu®,
Univerziteta u Beogradu, na katedri za neorgansku hemijsku tehnologiju pod rukovodstvom
profesora dr Porda Janackovica.

U okviru doktorskih studija polozila je sve ispite predvidene planom i programom,
ukljucujudi 1 zavrsni ispit, postigavsi sledece ocene:

Predmet Ocena ESPB
1. Termodinamika Cvrstog stanja 10 5
2. Odabrana poglavlja matematicke analize 9 5
3. Nauka o materijaima i inZenjerstvo materijala 10 6
4. Metode karakterizacije keramickih i staklastih materijala 10 4
5. Hemijska kinetika 9 5
6. Teorijski osnovi keramike i stakla 10 5




7. FiziCko-mehanicka ispitivanja materijala (visi kurs) 10 4
8. Struktura i svojstva kompozitnih materijala 10 5
9. Procesiranje i rast monokristala materijala za elektroniku 10 4
10. Niskotemperaturni keramicki procesi 10 4
11. Fizicka hemija polimera 10 4
12. Zavrsni ispit 10 30

Od maja 2013. godine zaposlena je u Institutu za nuklearne nauke “Vinca”, laboratorija za
radijacionu hemiju i fiziku “Gama®, u grupi dr Miroslava Drami¢anina. AngaZovana je na
projektu 11145020 , Materijali redukovane dimenzionalnosti za efikasnu apsorpciju svetlosti 1

konverziju energije, ¢iji je rukovodilac dr Jovan Nedeljkovié, naucni savetnik u Institutu za
nuklearne nauke “Vin¢a”. U zvanje istraziva¢ saradnik izabrana je 22. 05. 2014. godine.

Objavljeni nauc¢ni radovi i saopStenja kandidata:

Radovi objavljeni u medunarodnim ¢asopisima (M21, M22)

1.

Culubrk S., Anti¢ Z., Marinovié-Cincovié M., Ahrenkiel P.S., Drami¢anin M.D.:
Synthesis and luminescent properties of rare earth (Sm’ " and Eu’") doped Gd;Ti;O;
pyrochlore nanopowders, Optical Materials, Vol 37, 2014, pp. 598-606, ISSN:
09253467, IF= 2,075

Dramié¢anin M.D., Anti¢ Z., Culubrk S., Ahrenkiel P.S., Nedeljkovi¢ J.M.: Self-
referenced luminescence thermometry with Sm’" doped TiO, nanoparticles,
Nanotechnology, Vol 25, No 48, 2014, pp. 485501, ISSN: 09574484, IF= 3,672
Nikoli¢ M.G., Anti¢ Z., Culubrk S., Nedeljkovié J.M.: Temperature sensing with
Eu’* doped TiO; nanoparticles, Sensors and Actuators B, Vol 201, 2014, pp. 46-50,
ISSN: 09254005, IF = 3,840

Lojpur V., Culubrk S., Drami¢anin M.D.: Ratiometric luminescence thermometry
with different combinations of emissions from Eu’* doped Gd,Ti;O; nanoparticles,
Journal of Luminescence, in press, ISSN: 00222313, IF = 2,367

Culubrk 8., Anti¢ Z., Lojpur V., Marinovi¢-Cincovié¢ M., Drami¢anin M.D.: Sol-gel
derived Eu’*-doped Gd,Ti,O; pyrochlore nanopowders, Journal of Nanomaterials, in
press IF =1,611

Radovi objavljeni u medunarodnim ¢asopisima (M23, M24)

1.

2.

Culubrk S., Lojpur V., Pordevi¢ V., Drami¢anin M.D.: Annealing and doping
concentration effects on Y>03:Sm’" nanopowder obtained by self-propagation room
temperature reaction, Science of Sintering, Vol 45, No 3, 2013, pp. 323-329, ISSN:
0350820X, IF = 0,444

Culubrk S., Lojpur V., Anti¢ Z., Drami¢anin M.D.: Structural and optical properties
of europium doped Y>Os; nanoparticles prepared by self-propagation room
temperature reaction method, Journal of Research in Physics, Vol 37, No 1, 2013, pp.
39-45, doi:10.2478/jrp-2013-0004 ISSN: 1450-7404

Saopstenje sa skupa nacionalnog znac¢aja Stampano u celini (M63)

1.

Anti¢ Z., Lojpur V., Krsmanovi¢ RM., Medi¢ M., Culubrk S., Nikoli¢ M.G.,
Dramiéanin M.D.: Tomografska svojstva Eu’* i Sm’* dopiranog Lu;Os nanofosfora ,
ETRAN 2013, Zlatibor 2013, Srbija, str. 74.



http://dx.doi.org/10.1016/j.snb.2014.04.108

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu (M64)

1.

Culubrk_S., Anti¢ Z., Lojpur V., Drami¢anin M.D.: Luminescentna svojstva

nanocestica Gd;Ti>O; dopiranih trovalentnim jonima Eu i Sm, Sedma radionica
fotonike, Kopaonik 2014, Srbija, str. 14.

SaopStenje sa medunarodnog skupa stampano u celini (M33)

1.

2.

Culubrk _S., Lojpur V., Medi¢ M., Drami¢anin M.D.: Eu’" doped Gd;Ti;O;
nanoparticles as a luminescence thermometry probes, International Conference on
testing and measurement: techniques and applications, Phuket island, Thailand 2015.,
pp. 7.

Lojpur V., Mili¢evi¢ B., Medi¢ M., Culubrk S., Drami¢anin M.D.: Temperature
sensing from luminescence of Eu’* doped YAIO; ceramics, International Conference
on testing and measurement: techniques and applications, Phuket island, Thailand

2015., pp. 7.

SaopStenje sa medunarodnog skupa stampano u izvodu (M34)

1.

Culubrk S., Lojpur V., Matovié B., Medi¢ M., Nikoli¢ M.G., Drami¢anin M.D.:
Effects of annealing on structure and luminescent properties of Y>03: Eu’"
nanoparticles prepared by self-propagating room temperature reaction, Physics
Conference TIM-12, Timisoara 2012, pp. 123.

Culubrk 8., Nikoli¢ M.G., Lojpur V., Dramiéanin M.D.: Synthesis of Eu and Sm
doped Y,O; nanophosphors by room temperature self-propagating reaction,
International Conference functional materials and nanotechnologies, Tartu 2013, PO-
25.

Culubrk S., Lojpur V., Pordevi¢ V., Drami¢anin M.D.: Annealing and doping
concentration effects of Y,03: Sm®* nanopowder obtained by self-propagating room
temperature reaction, The Serbian Ceramic Society Conference Advance Ceramics
and Applicatiion, Serbian Academy of sciences and Arts, Belgrade 2013, pp. 41.
Dramiéanin M.D., Nikoli¢ M.G., Culubrk S., Nedelikovi¢ J.M.: Thermometry at the
nanoscale with TiO»:Eu’* nanoparticles, Second NANOSMAT-USA Conference,
Rice University, Houston, Texas, USA 2014, pp. 67.

Culubrk S., Anti¢ Z., Lojpur V., Drami¢anin M.D.: Synthesis and luminescence of
Sm’* doped Gd>Ti>O;, Second NANOSMAT-USA Conference, Rice University,
Houston, Texas, USA 2014, pp. 69.

Medié¢ M., Antié¢ Z., Lojpur V., Culubrk S., Drami¢anin M.D.: Synthesis, structure
and luminescent properties of undoped and Euw’'-doped Mg,TiO; nanoparticles,
Second NANOSMAT-USA Conference, Rice University, Houston, Texas, USA 2014,
pp. 70.

Culubrk 8., Antié Z., Ahrenkiel P.S., Drami¢anin M.D.: Luminescence properties of
rare earth doped Gd,Ti,O; nanoparticles, IEEE Nanotechnology materials and
devices conference, Aci Castello, Italy 2014, pp. 35.

Jovanovi¢ D., Culubrk S., Gavrilovi¢ T., Medi¢ M., Lojpur V., Drami¢anin M.D.:
Synthesis and luminescence properties of colloidal GdAVO,: Re’™ (Re**= Eu’", Dy’",
Nd’*), PACCON Pure and applied chemistry international conference 2015, Bangkok,
Thailand 2015, pp. 210.

Lojpur V., Culubrk S., Medi¢ M., Anti¢ Z., Drami¢anin M.D.: Effect of Eu’" dopant
concentration on structural and luminescence properties of SrY>O4 nanocrystalline



phosphor, PACCON Pure and applied chemistry international conference 2015,
Bangkok, Thailand 2015, pp. 210.

10. Culubrk S., Lojpur V., Medi¢ M., Drami¢anin M.D.: Synthesis and luminescent
properties of Dy’ " and Tm’" doped Gd,Ti;O;, PACCON Pure and applied chemistry
international conference 2015, Bangkok, Thailand 2015, pp. 211.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadaSnjeg rada i pokazanih rezultata tokom doktorskih studija i u okviru
nauéno-istrazivatkog rada Sanja Culubrk, master fiziko-hemilar, pokazala je sklonost i
sposobnost za bavljenje nauc¢no-istrazivackim radom. Do sada je objavila 7 radova u
medunarodnim casopisima sa SCI liste. 1z oblasti doktorske disertacije je objavila 3 Stampana
nau¢na rada u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima i 14 saopStenja na medunarodnim i
domacim skupovima, Sto ukazuje na veoma kvalitetan rad, pa tako ispunjava sve potrebne
uslove za rad na predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet doktorske disertacije su pirohlorni materijali na bazi gadolinijum-titanata i lutecijum-
titanata dopirani jonima retkih zemalja. Ova disertacija ima za cilj sintezu luminescentnih
materijala razli¢itim metodama sinteze, kao 1 ispitivanje strukturnih, morfoloskih i optickih
svojstava dobijenih prahova.

Primena pirohlornih materijala je vrlo znacajna za izradu luminescentnih lampi, optic¢kih
vlakana, displeja, biomedicinskih markera, laserskih i LED dioda, itd. Siroka primena je
posledica dopiranja pirohlornih materijala jonima retkih zemalja koji omogucavaju efikasnu
emisiju fotona u vidljivom i bliskom infracrvenom delu spektra elektromagnetnog zracenja.
Odli¢na hemijska stabilnost, jaka emisija i druga fizicko-mehanicka svojstva ¢ine pirohlorne
materijale prilagodljivim i1 obecavajuim izvorom za proizvodnju velikog broja optickih
uredaja [1]. Materijali na bazi gadolinijum-titanata i lutecijum-titanata imaju interesantna
luminescentna i magnetna svojstva i1 lako se mogu dopirati [2]. Za opticka svojstva ovih
elemenata su odgovorni dopantni joni, odnosno njihovi 4f elektroni koji predstavljaju
valentne elektrone. Dopantni joni zamenjuju jone domacina u reSetki, ¢ime se menjaju
spektralne karakteristike matrice [3]. Gadolinijum-titanati i lutecijum-titanati koji sadrze retke
zemlje pokazuju florescentno ili fosforescentno ponaSanje zbog ¢ega mogu imati primenu kao
izvori svetlosti.

Upotreba ovih materijala kao temperaturskih senzora u poslednje vreme postala je veoma
interesantna. Da bi temperaturski senzor imao zadovoljavajuce karakteristike neophodno je
odabrati odgovaraju¢i aktivatorski jon 1 matricu. Materijali specijalno dizajnirani za merenje
temperature nazivaju se termografski fosfori ili termofosfori. Oni se mogu upotrebiti u
kontaktnim ili nekontaktnim metodama. Promenom temperature dolazi do promene
luminescentnih svojstava ovih materijala. Intenzitet emisije, talasna duzina ili vreme Zivota
odredenog prelaza moZe biti iskoriS¢eno za merenje temperature. Odredenim hemijskim
sintezama moguce je napraviti materijale nanometarskih dimenzija, reda nekoliko desetina



nanometara [4-6]. Ubacivanjem ovih nano cCestica u biloske uzorke, moguce je veoma
precizno meriti njihovu temperaturu [7].

Jedan od ciljeva ove disertacije je da se razviju i optimizuju razli¢ite metode sinteze, a sa
ciljem da se dobiju luminescentni prahovi na bazi gadolinijjum-titanata i lutecijum-titanata
dopirani jonima retkih zemalja. Takode, ispitivaée se 1 uticaj veli¢ine cestica na
luminescentna svojstva, jer se svojstva nanostrukturnih materijala ¢esto drasti¢no razlikuju od
svojstava odgovaraju¢eg kompaktnog materijala, i1 kao takvi imaju vecu primenu.
Luminescentni nanoprahovi na bazi gadolinijum-titanata i lutecijum-titanata bice sintetisani
dvema metodama, modifikovanom Pechini metodom (metodom polimerno kompleksnog
rastvora) i sol-gel metodom.

Modifikovana Pechini metoda bazirana je na poliesterifikaciji izmedu limunske kiseline 1
etilen-glikola [8]. SusStina ove metode je dobijanje vodenog prekursorskog rastvora soli u koji
se dodaje vodorastvorni polimer. Uklanjanjem viska vode polimerni lanci postaju sve blizi §to
povecava verovatnofu njihovog medusobnog umrezavanja. Nasumi¢no umrezavanje
polimernih lanaca zadrzava molekule vode u rastu¢oj trodimenzionalnoj mrezi prevodeci
sistem u gel. Zagrevanje dobijenog gela na temperaturi od 350°C dovodi do paljenja, a
dodatnim termickim tretmanom nastaju fini nanoprahovi. Sol-gel predstavlja jednu od
hemijskih metoda sinteze prahova iz te¢ne sredine, koja ima Siroku primenu u oblasti nauke i
inzenjerstva materija. Sol, stabilna disperzija koloidnih Cestica ili polimernih vrsta u te¢nom
medijumu, predstavlja prekursor za integrisanu mrezu diskretnih Cestica — gel [9]. Ovakvom
sintezom materijala, koja se izvodi na sobnoj temperaturi, dobija se materijal Zeljene tvrdoce,
opticke transparentnosti, dobre hemijske otpornosti, prilagodene poroznosti i toplotne
otpornosti.

Iako je do sada sintetisan Sirok spektar razli¢itih pirohlornih jedinjenja, u najve¢em broju
slucajeva ispitivane su strukturne karakteristike, magnetna i elektri¢na provodljivost [10],
termodinamicka svojstva [11], dok je veoma malo posveceno ispitivanju fotoluminescentnih
svojstava gadolinijum-titanatnih i lutecijum-titanatnih nanocestica dopiranih jonima retkih
zemalja [12].

Literatura:

[1] Liu G., Jacquier B., Spectroscopic Properties of Rare Earths in Optical Materials.
Springer, 2005, Berlin.

[2] Tanner P.A.: Some misconceptions concerning the electronic spectra of tri-positive
europium and cerium, Chemical Society Reviews, Vol 42, No 12, 2013, pp. 5090-5101.

[3] Gorrler-Walrand C., Binnemans K., Handbook on the Physics and Chemistry of Rare
Earths. Elsevier, 1998, Amsterdam.

[4] Lixia L., Bing Y.: Rare earth titanates ceramics Na:La,T i3010:Pr" and Re;Ti>O7:Pr"
(R= Gd, Y): sol-gel synthesis, characterization and luminescence, Journal of Materials
Science: Materials in Electronics, Vol 22, No 6, 2011, pp. 672—-678.



[5] Dharuman N., Berchmans L.J.: Low temperature synthesis of nano-crystalline gadolinium
titanate by molten salt route, Ceramics International, Vol 39, No 8§, 2013, pp. 8767-8771.

[6] Wen P., Bin H, Yan Ch., Wei-wei H., Li G., Hong-ming Y., Shou-hua F.: Hydrothermal
synthesis and characterization of pyrochlore titanate R;Ti;O; (R=Gd’", Th’", Dy’"),
Chemical Research in Chinese Universities, Vol 27, No 2, 2011, pp. 161-165.

[7] Allison S.W., Gillies G.T.: Remote thermometry with thermographic phosphors:
instrumentation and applications, Review of Scientific Instruments, Vol 68, No 7, 1997, pp.
2615.

[8] Kakihana M., Milanova M.M., Arima M., Okubo T., Yashima M., Yoshimura M.:
Polymerized Complex Route to Synthesis of Pure Y,Ti,O; at 750°C Using Yttrium-Titanium
Mixed-Metal Citric Acid Complex, Journal of the American Ceramic Society, Vol 79, No 6,
1996, pp. 1673-1676.

[9] Lin K.M., Lin C.C., Hsiao C.Y., Li Y.Y.: Synthesis of Gd>Ti>O7:Ew’", V** phosphors by
sol—gel process and its luminescent properties, Journal of Luminescence, Vol 127, No 2,
2007, pp. 561-567.

[10] Kennedy B.J., Hunter B.A., Howard C.J.: Structural and Bonding Trends in Tin
Pyrochlore Oxides, Journal of Solid State Chemistry, Vol 130, No 1, 1997, pp. 58-65.

[11] Helean K.B., Ushakov S.V., Brown C.E., Navrotsky A., Lian J., Ewing R.C., Farmer
J.M., Boatner L.A.: Formation enthalpies of rare earth titanate pyrochlores, Journal of Solid
State Chemistry, Vol 177, No 6, 2004, pp. 1858-1866.

[12] Ting C.C., Chien Y.C., Sung W.F.: Erbium doping effects on the structural and infrared
luminescence properties of Gd,Ti,O; nanocrystals, Journal of Solid State Science and
Technology, Vol 2, No 6, 2013, pp. 105-110.

3. POLAZNE HIPOTEZE

- Poboljsanje optickih svojstava materijala dobijenih jednostavnim i ekonomi¢nim metodama
sinteze.

- Dodatkom jona retke zemlje u nanostrukturni materijal poboljSava se emisija i vreme Zivota.

- U zavisnosti od izbora dopanta intenzitet emisije kao i boja emitovane svetlosti mogu se
menjati.

- Koncentracija dopanta ima veliki uticaj na intenzitet emitovane svetlosti i vreme Zivota.

- Istrazivanjem morfologije i strukture sa luminescentnim karakteristikama omogucice
dobijanje materijala ciljane morfologije za Zeljenu primenu.

4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Dobijanje fosforescentnih cestica je od posebnog znaCaja za materijale sa primenom u
optoelektronskim uredajima. Prahovi ¢e biti sintetisani odgovaraju¢im metodama sinteze, kao
Sto su Pechini metoda sinteze 1 sol-gel metoda. Metode karakterizacije koje ¢e se koristiti u
okviru ove doktorske disertacije su sledece: odredivenje faznog sastava difrakcijom X-zraka



(XRD); morfoloske i hemijske karatkteristike prahova ¢e se odrediti koriS¢enjem skenirajuce i
transmisione elektronske mikroskopije (SEM/EDS, TEM/EDS); opticka svojstva analizirace
se vidljivom 1 infracrvenom spektroskopijom. Funkcionalna karakterizacija ¢e biti odredena
fotoluminescentnim ispitivanjima koja ¢e obuhvatiti emisione spektre i odredivanje vremena
Zivota emisije na sobnoj temperaturi, kao i na viSim temperaturama.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Na osnovu predlozenog plana istraZzivanja moze se ocekivati slede¢i nau¢ni doprinos:

1. Ocekuje se doprinos u razvoju sintetskih postupaka za dobijanje pirohlornih materijala
na bazi gadolinijum-titanata i lutecijum-titanata u kojima su dopantski joni retkih
zemalja homogeno ugradeni u strukturu materijala;

2. Odredi¢e se optimalni uslovi procesa dobijanja gadolinijum-titanata i lutecijum-
titanata dopiranih jonima retkih zemalja za nove primene ovih materijala, poput
luminescentne termometrije;

3. Odredi¢e se apsolutna i relativna senzitivnost luminescentnog merenja temperature
koja koristi kao temperaturski senzor gadolinijum-titanat 1 lutecijum-titanat dopiran
jonima retkih zemalja;

4. Odredice se optimalne koncentracije jona aktivatora pri kojima se dobija maksimalni
intenzitet emisije;

5. Detaljno ¢e se analizirati kinetika emisije aktivatorskih jona u nanoprahovima
gadolinijum-titanata i lutecijum-titanata.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

Predmet rada doktorske disertacije je sinteza, opticka i termometrijska svojstva nanocestica
gadolinijum-titanata i lutecijum-titanata dopiranih jonima retkih zemalja. Ispitac¢e se dve
metode sinteze, modifikovana Pechini metoda i sol-gel metoda, koriS¢enjem razli¢itih jona
retkih zemalja. Ispitiva¢e se struktura sintetisanih prahova, uticaj procesnih parametara
razliCitih sinteza na morfologiju prahova 1 uticaj razli¢itih dopanata na opticka i
luminescentna svojstva.

U doktorskoj disertaciji ¢e biti obradena slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eskperimentalni deo, Rezultati i diskusija , Zakljucak i Literatura (posle svakog poglavlja).

U Uvodu ¢e biti definisan predmet rada, istaknut znacaj istrazivanja, motivacija, doprinos i
aktuelnost.

Poglavlje Teorijski deo obuhvatiCe:

e Luminescencija: definicija, tipovi

e Fotoluminescencija, fluoroscencija i fosforescencija

e Elektronske konfiguracije jona retkih zemalja, interakcije

e Dozvoljeni i1 nedozvoljeni elektronski prelazi, selekciona pravila, inteziteti
elektronskih prelaza

e Svojstva jona europijuma



e Svojstva jona samarijuma

e Svojstva pirohlornih jedinjenja na bazi retkih zemalja
e Metode sinteze Gd,Ti,071 Lu, T1,04

e Metode karakterizacije Gd,T1,071 Lu,T1,07

e Luminescentna termometrija

Poglavlje Eksperimentalni deo obuhvatice sledece:

e Opis procedura za sintezu prahova Gd;Ti,07 i Lux Ti,O7

e Modifikovana Pechini metoda polimerno-kompleksnog rastvora

e Sol-gel metoda sinteze

e Opis eksperimentalnih procedura korS¢enih za karakterizaciju materijala
e Termalna analiza dobijenog materijala

e Rendgeno strukturna analiza

e Skanirajuca elektronska mikroskopija (SEM)

e Transmisiona elektronska mikroskopija (TEM)

o Spektroskopska karakterizacija materijala

e Luminescentna merenja u funkciji temperature

U okviru Rezultata i diskusije bi¢e razmatrana:

e Struktura i morfologija sintetisanih prahova

e Poredenje uzoraka Gd,T1,07 1 Lu,T1,07 dobijenih razli¢itim metodama sinteze
e Opticka svojstva

e Luminescentna svojstva

e Poredenje strukturnih, morfoloskih i opti¢kih karakteristika

e Temperaturska zavisnost emisije

U Zakljucku ¢e biti sumirani dobijeni rezultati izvedeni na osnovu prikazanih istraZivanja i
predstavljene mogudée primene sintetisanih materijala.

Literatura ¢e sadrzati navode citirane u disertaciji kao i radove koji su proistekli istrazivanjem
u okviru ove doktorke disertacije.



7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu izlozenog Komisija smatra da je tema ,SINTEZA, OPTICKA I
TERMOMETRIJSKA SVOJSTVA NANOCESTICA GADOLINIJUM-TITANATA 1
LUTECIJUM-TITANATA DOPIRANIH JONIMA RETKIH ZEMALJA* koju je predlozila
Sanja Culubrk, master fizikohemicar, nauéno zasnovana i da predstavlja zna¢ajan nauéni
doprinos nau¢noj oblasti TehnoloSkog inZenjerstva, za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet
Univerziteta u Beogradu mati¢na ustanova.

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu TehnoloSko-metalurSkog fakulteta, Univerziteta u
Beogradu da kandidatu Sanji Culubrk odobri izradu doktorske disertacije pod navedenim
naslovom.

Za komentore pri izradi doktorske disertacije predlazu se dr Porde Janackovi¢, redovni
profesor Tehnolosko-metalurS§kog fakulteta, Univerziteta u Beogradu i dr Miroslav
Dramicanin, redovni profesor Fizi¢kog fakulteta i nau¢ni savetnik Instituta za nuklearne
nauke Vinca, Univerziteta u Beogradu.

U Beogradu 18. 02. 2015. CLANOVI KOMISIJE:

Dr Porde Janac¢kovié, red. prof

Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Miroslav D. Dramicanin, red. prof
Univerzitet u Beogradu, Fizicki fakultet

Naucni savetnik, Institut za nuklearne nauke Vinca

Dr Rada Petrovi¢, red. prof.

Univerzitet u Beogradu, Tehnolosko-metalurski fakultet

Dr Vesna Lojpur, Naucni saradnik

Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca

Dr Dragana Jovanovi¢, nau¢ni saradnik,

Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke Vinca



